Het plankton van de zandwinplas "De Kuilen" in het Kuinderbos van 1981-1983 : beoordeling van de waterkwaliteit aan de hand van de planktongemeenschap en enige chemische parameters en vergelijking van twee monstermethoden by Sinkeldam, J.A.
/ÇT 
HET PLANKTON VAN DE ZANDWINPLAS 'DE KUILEN' 
IN HET KUINDERBOS VAN 1981-1983 
Beoordeling van de waterkwaliteit aan de hand 
van de planktongemeenschap en enige chemische 
parameters en vergelijking van twee monstermethoden 
J.A. Sinkeldam 
RIN-rapport 86/12 
Rijksinstituut voor Natuurbeheer 
Leersum 
1986 
Omslagfoto: Plankton overzicht 9 aug 1982 
INHOUD 
VOORWOORD 
1 INLEIDING 
2 METHODEN 
3 RESULTATEN 
3.1 Aantal soorten 
3.2 Opeenvolging van (sub-)dominante soorten en algengroepen 
3.3 Trofie 
3.4 Saprobie 
3.5 Bespreking van enige soorten en vormen 
3.6 Chemische gegevens 
4 CONCLUSIES 
SAMENVATTING 
SUMMARY 
LITERATUUR 
BIJLAGEN Tabellen 
Figuren 
Tekeningen 
Foto's 
-3-
VOORWOORD 
In dit rapport worden de resultaten vermeld van een studie naar de ont-
wikkeling van het fytoplankton in een zandwinplas in de Noordoostpolder. 
Door de combinatie van omstandigheden, die hier wordt aangetroffen met be-
trekking tot milieufactoren als grondsoort, kwaliteit van het aangevoerde 
en het grondwater, is een interessante levensgemeenschap ontstaan, waarvan 
enige zeldzame planktonsoorten getuigen. Er is gebleken dat zich vrij snel 
een chemisch evenwicht met het grondwater in stelt als de aanvoer van water 
uit de Friese boezem gestaakt wordt. 
Aangezien de planktonbemonstering op twee manieren heeft plaats gevonden, 
werd tevens een vergelijking gemaakt van de beide, veel gebruikte, metho-
den. Hieruit valt te leren, dat men zeer voorzichtig moet zijn met de be-
oordeling van de voedselrijkdom op basis van fytoplankton. De twee methoden 
geven niet precies dezelfde resultaten. Dit betekent dat nader onderzoek 
naar de populaire quotientenmethodes zeker op zijn plaats is. 
Met dit rapport is goede bijdrage geleverd aan de kennis van zand- en 
grindwinputten; een in omvang toenemende categorie van oppervlaktewateren, 
waar nog erg weinig van bekend is. 
de directie 
1 INLEIDING 
In 1969 werd in de landbouwenclave 'de Kuilen' in het Kuinderbos een begin 
gemaakt met de ontzanding van het noordelijk deel. Er ontstond in dat jaar 
een plas van 1,8 ha met een maximale diepte van 1,5 m, waarna de ontzanding 
werd stopgezet. Er werd water aangevoerd vanuit de Friese boezem dat via de 
Tjonger, Linde en infiltratiewateren in de Noordoostpolder werd ingelaten. 
In 1974 ging men verder met ontzanden tot de plas eind 1981 zijn huidige 
grootte van ongeveer 17 ha kreeg met een maximale diepte van 3,5 - 4 m. De 
plas werd in 1979 afgesloten van het infiltratiesysteem van de polder door 
het plaatsen van een dam in de toevoersloot. 
De plas ligt in een terrein waar het beheer zich richt op natuurbehoud 
en -bouw. Vanaf 1980 volgt het RIVO de natuurlijke ontwikkeling van de 
visstand. Het RIN werd ingeschakeld om de hydrobiologische beheersaspecten 
te behartigen en de heer P. Leentvaar heeft daartoe de beheersbesprekingen 
bijgewoond. Om enig inzicht te krijgen in de hydrobiologische toestand van 
de plas werden na enige oriënterende bemonsteringen vanaf april 1981 tot 
april 1983 maandelijks planktonmonsters genomen. Ook werden diverse che-
mische parameters bepaald. Het plankton is op twee manieren bemonsterd 
waardoor kon worden nagegaan of een verschil in monstermethode van invloed 
is op de resultaten. Tevens levert dit planktononderzoek een bijdrage aan 
de kennis van de planktongemeenschappen van watertypen en past als zodanig 
in het RIN-project 47: 'Onderzoek ten behoeve van een watertypologie op 
basis van vrijzwevende microfyten'. 
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2 METHODEN 
De bemonstering vond plaats aan het eind van de weg die langs de woning van 
de beheerder van het gebied loopt (fig. 1) en wel steeds omstreeks het mid-
daguur. Het Waterleidingbedrijf Midden-Nederland verichtte de chemische 
analyses. Het plankton werd verzameld door een fijnmazig (40ju) net in het 
water te gooien en dit aan een touw binnen te halen (werpnetplankton). 
Vanaf juli 1981 werden bovendien bezinkingsmonsters genomen, waardoor een 
vergelijking tussen beide methoden gemaakt kon worden. Een uitgebreide be-
schrijving van vooral de laatste methode is te vinden in Schroevers (1977). 
Fixatie van de planktonmonsters geschiedde met formaline. De monsters wer-
den geanalyseerd met een Zeiss-microscoop en de determinatie vond plaats 
bij een vergroting van 500 x. Om een indruk te krijgen van de hoeveelheden 
is per monster van iedere soort een schatting gemaakt van het aantal indi-
viduen. Daartoe werd steeds de helft van een monster in een petrischaal 
(0 9 cm) gegoten. Bij een vergroting van 125 x werd een schatting gemaakt 
volgens de volgende schaal: 
x = èèn exemplaar 
1 = enige exemplaren 
2 = vrij veel 
3 = veel, ongeveer èèn exemplaar per gezichtsveld 
4 = zeer veel, een aantal exemplaren per gezichtsveld 
5 = massai, veel exemplaren per gezichtsveld 
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3 RESULTATEN 
3.1 Aantal soorten 
In tabel 1 (bijlage) is weergegeven welke soorten zijn aangetroffen in de 
periode april 1981 tot april 1983. In totaal zijn 183 soorten in het 
plankton waargenomen. De verdeling hiervan tussen zoöplankton en fyto-
plankton en tussen werpnetplankton en bezinkingsplankton wordt weergegeven 
in tabel 2. 
Tabel 2. Het aantal zoö- en fytoplanktonsoorten in werpnet- en bezinkings-
plankton. 
Aantal soorten van de hele bemonsteringsperiode 
zoöplankton fytoplankton totaal 
werpnetplankton 44 106 150 
bezinkingsplankton 23 107 130 
totaal 45 138 183 
Gemiddeld aantal soorten per monster 
zoöplankton fytoplankton totaal 
werpnetplankton 15 23 37 
bezinkingsplankton 5 26 31 
totaal 16 39 54 
Bij het gemiddeld aantal soorten zijn de waarden van april, mei en juni 
1981 niet opgenomen omdat toen geen bezinkingsmonsters zijn genomen. 
De totalen in de rechter kolom wijken in een paar gevallen af van de op-
getelde aantallen van de eerste en tweede kolom. Dit is een gevolg van de 
afronding tot hele getallen. 
Uit zowel de verdeling van het totaal aantal soorten als uit die van de 
gemiddelden blijkt dat in het werpnetplankton meer soorten worden gevonden 
dan in het bezinkingsplankton. Dit verschil wordt voornamelijk veroorzaakt 
door het zoöplankton, omdat het aantal fytoplanktonsoorten van het werpnet-
plankton vrijwel gelijk is aan dat van het bezinkingsplankton. In figuur 2 
is uitgezet hoe het aantal zoöplanktonsoorten van het werpnet- en bezin-
kingsplankton in de loop van het jaar variëren. In deze figuur is ook te 
zien hoeveel zoöplanktonsoorten worden gevonden wanneer werpnet- en bezin-
kingsplankton worden gecombineerd. Het verloop hiervan volgt grotendeels de 
lijn van het werpnetplankton en ligt er soms iets boven. Hiermee is duide-
lijk geworden dat het werpnetplankton een goed beeld geeft van het zoö-
planktonbestand en hoe weinig extra informatie het bezinkingsplankton le-
vert over het zoöplankton. Er worden dus in het werpnetplankton meer zoö-
planktonsoorten gevonden dan in het bezinkingsplankton. Dit werd eerder 
vastgesteld in de vijver van Kasteel Broekhuizen in Leersum (Sinkeldam 
1981). Toen werden echter duidelijk meer fytoplanktonsoorten in het bezin-
kingsplankton waargenomen, wat hier niet het geval is. In figuur 3 is goed 
te zien dat bij het fytoplankton de lijnen van het werpnet- en bezinkings-
plankton elkaar vele malen kruisen. Zowel het werpnet- als het bezinkings-
plankton dragen relatief veel bij aan het totaal aantal fytoplanktonsoor-
ten. Dit laatste geldt ook voor het totaal aantal soorten (zoö- + fyto-
plankton (zie fig. 4), hoewel in iets mindere mate, wat uiteraard vooral op 
rekening komt van het fytoplankton. In figuur 4 is het verloop geschetst 
van het totaal aantal soorten (zoö- + fytoplankton). Maximale waarden van 
rond de 70 zijn bereikt in oktober 1981, april en september 1982. 
In juli 1981, maart 1982 en februari 1983 treden minima op met resp. 38, 41 
en 28 soorten. Gemiddeld worden 54 planktonsoorten aangetroffen, wat 'de 
Kuilen' tot een vrij soortenrijk plasje maakt. 
3.2 Opeenvolging van (sub-)dominante soorten en van algengroepen 
In figuur 5 zijn alle soorten opgenomen die in de monsterperiode tenminste 
èèn keer de score 4 (= zeer veel) bereiken. Hierbij is in eerste instantie 
uitgegaan van soorten van het werpnetplankton, omdat alleen hiervan twee 
volledige jaarcyclussen bekend zijn. Deze soorten zijn aangevuld met een 
aantal soorten van het bezinkingsplankton die daar wel een score 4 berei-
ken. Dit zijn vooral kleine soorten die door het planktonnet glippen. 
De soorten zijn gerangschikt naar het voorkomen van hun maxima. In de 
figuur is een duidelijk patroon te herkennen van na een jaar terugkerende 
maxima van een groot aantal soorten. Het zijn de volgende soorten, waarbij 
de terugkerende maxima in de zomer of het najaar vallen: 
Ceratium hirundinella, Peridinium sp., Phacotus lendneri, Botryococus 
braunii, Staurastrum paradoxum, Phacus tortus, Microcystis flos aquae/ 
aeruginosa, Oscillatoria agardhii en Crucigenia tetrapedia. 
Eigenlijk hoort Closterium acutum var. variabile hier ook toe, hoewel 
-9-
van deze soort in de figuur alleen een maximum is getekend in de eerste 
waarnemingsperiode. Dit geldt echter vreemdgenoeg alleen voor het werpnet-
plankton. In het bezinkingsplankton komt in de zomer van de tweede waarne-
mingsperiode wel een duidelijk maximum voor. Chrysococcus biporus heeft ook 
in beide perioden een maximum dat echter niet in de zomer valt zoals dat 
bij de voorgaande soorten, maar in het voorjaar (1982) of zelfs in februari 
(1983). 
Verder zijn er nog soorten die in de twee jaarcyclussen slechts één maal 
tot flinke ontwikkeling komen. Brachionus angularis komt alleen in april 
1981 in grote hoeveelheden voor en is gedurende de rest van de waarnemings-
periode meestal wel aanwezig in kleine aantallen. Nauplii en copepodieten 
zijn meestal in redelijke aantallen aanwezig en worden eigenlijk alleen in 
juni 1981 in grote hoeveelheden gevonden. Rhaphidocystis tubifera heeft een 
maximum in juli 1981 met een kleine ontwikkeling in de nazomer van 1982. 
Cyclotella comta heeft gedurende de hele winter 1981/1982 en voorjaar 1982 
een doorlopend maximum met nog een piek in juli 1982. De rest van de perio-
de wordt deze soort veel minder waargenomen of ontbreekt geheel. 
De volgende drie soorten hebben hun maxima alleen in de tweede helft van 
de waarnemingsperiode, terwijl ze in het eerste jaar in het geheel niet 
zijn waargenomen: Merismopedia sp., Trachelomonas nigra en Tintinnopsis 
lacustris. Van deze drie soorten is Tintinnopsis de opvallendste. Het eer-
ste jaar ontbreekt de soort, terwijl hij gedurende het hele tweede jaar 
wordt waargenomen, waarvan het belangrijkste deel zelfs in grote hoeveel-
heden. 
In tabel 3 worden o.a. de soortenaantallen per groep vermeld. Bij de 
algen staat tussen haakjes het percentage van die aantallen, betrokken op 
het totaal aantal soorten algen van die maand. In de figuren 6 en 7 is te 
zien hoe de verdeling van deze percentages varieert in de loop van de 
waarnemingsperiode. In figuur 6 is die verdeling weergegeven voor het be-
zinkingsplankton en in figuur 7 voor het werpnetplankton. Op deze manier 
leveren de twee monstermethoden twee figuren op die vrij veel van elkaar 
verschillen. Bij het werpnetplankton zien we een beeld dat weliswaar vari-
eert in de loop van de seizoenen, maar waarin iedere algengroep bijna 
steeds redelijk goed vertegenwoordigd is en geen constante dominantie van 
een bepaalde algengroep optreedt. Bij het bezinkingsplankton is wel sprake 
van een duidelijke dominantie van het aantal soorten van vooral èèn algen-
groep: de Chlorococcales. Deze dominantie wordt soms verdrongen door een 
overheersing van het aantal soorten diatomeeën (Bacillariophyceae), zoals 
in de eerste vijf maanden van 1982. 
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3.3 Trofle 
Een belangrijke maatstaf bij het beoordelen van de waterkwaliteit is de 
trofiegraad of voedselrijkdom die op een aantal manieren kan worden 
aangegeven. Dat is hier gedaan aan de hand van twee planktonquotiënten, 
namelijk het Compound-quotient van Nygaard: Q = W-Ch+C+E en het quotiënt 
van Schroevers: Q = 100 Ch-D. D 
Ch+D 
Deze methoden zijn gebaseerd op de verhoudingen van de aantallen soorten 
van algengroepen die verschillende trofiewaarden indiceren (Schroevers 
1977). Het Compound-quotient van Nygaard is weergegeven in figuur 8. 
Het omcirkelde punt van de maand mei 1981 geeft aan dat op dat moment geen 
Desmidiaceae aanwezig waren, waardoor het quotiënt onbepaalbaar wordt. 
Hier is voor D de waarde 1 genomen. De lijnen lopen rond de grens tussen 
het meso- en eutrofe gebied. Opgemerkt dient te worden dat de punten van 
het bezinkingsplankton de neiging hebben om een voedselrijkere waarde aan 
te geven dan die van het werpnetplankton. Een dergelijk verschijnsel laat 
het verloop van het quotiënt van Schroevers zien (zie figuur 9). Ook hier 
schommelen de lijnen rond de grens van het meso- en eutrofe gebied, maar de 
waarden liggen wat verder uit elkaar; er bevinden zich zelfs twee punten 
van de grafiek in het oligotrofe gebied. Opvallend zijn overigens de over-
eenkomstige patronen van beide planktonquotiënten, waarbij vooral de ver-
houding tussen de trofiewaarden van het werpnet- resp. bezinkingsplankton 
min of meer gelijk blijft. 
De grafieken van beide quotiënten laten zien hoe groot de variatie kan 
zijn van de trofiewaarden die deze methoden opleveren door het jaar heen, 
terwijl de trofietoestand van een plas zich in een korte periode, in dit 
geval twee jaar, op een bepaald niveau zou moeten handhaven. Hieruit blijkt 
hoe onbetrouwbaar deze methoden eigenlijk zijn om de trofiegraad van een 
water op een bepaald moment vast te stellen. Toch is met behulp van een of 
meer jaarcyclussen aan te geven hoe voedselrijk een water ongeveer is door 
bijvoorbeeld het gemiddelde te bepalen. 
Omdat de waarden nogal ver uit elkaar liggen, is het beter om in plaats 
van het rekenkundig gemiddelde de mediaan te bepalen. Hierdoor hebben de 
uitschieters minder invloed op het gemiddelde. Beide gemiddelden zijn be-
paald en in fig. 12 en 13 weergegeven. Om een indruk te krijgen van de 
spreiding van de waarden zijn in die figuren ook de standaarddeviatie, de 
minima en maxima en de 25 - 75 percentielen getekend. Hierbij is bij het 
werpnetplankton slechts uitgegaan van de waarden die met het bezinkings-
plankton vergelijkbaar zijn, met andere woorden: de waarnemingen van het 
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werpnetplankton van de maanden waar nog geen bezinkingsmonsters genomen 
werden, zijn buiten beschouwing gelaten. 
Het 25 - 75 percentiel, en daarmee ook de mediaan, van zowel het quo-
tiënt van Nygaard als dat van Schroevers bevinden zich, wat betreft het 
werpnetplankton, vrijwel geheel in het mesotrofe gebied. Genoemde waarden 
van het bezinkingsplankton liggen in het eutrofe gebied. 
Reynolds (1984a en b) heeft een indeling van meren gemaakt naar trofie-
graad en onderscheidde daarbij vier typen: oligotroof, mesotroof, eutroof 
en hypertroof. Bij ieder type geeft hij in een schema aan welke combinaties 
van algen kwantitatief een belangrijke rol spelen en hoe deze combinaties 
elkaar opvolgen. Op een dergelijke manier is voor 'de Kuilen' onderstaand 
schema opgesteld dat gebaseerd is op twee jaarcyclussen. Het is in feite 
een sterk vereenvoudigde weergave van figuur 5. 
VOORJAAR ZOMER NAJAAR 
Ceratium hirundinella 
of 
Cyclotella comta 
Chrysococcus biporus 
Ceratium hirundinella 
Peridinium sp. 
Phacotus lendneri 
Oscillatoria agardhii 
Microcystis aerug/fl.-a. 
Botryococcus braunii 
Staurastrum paradoxum 
Closterium acutum var. 
variabile 
Phacus tortus 
Ceratium hirundinella 
De soorten onder 'zomer' en 'najaar' zijn in beide jaarcyclussen kwantita-
tief van belang. In het voorjaar van 1982 is Ceratium hirundunella de domi-
nante soort, terwijl in het voorjaar van 1983 Cyclotella comta en 
Chrysococcus biporus de belangrijkste stoorten zijn. Ceratium hirundinella 
is vrijwel steeds een belangrijke soort en in combinatie met Microcystis 
aeruginosa plaatst Reynolds deze soort in de eutrofe zone. Ook zet hij 
Closterium en Staurastrum, die eveneens in 'de Kuilen' belangrijke soorten 
zijn, in de eutrofe zone. Tegelijkertijd zet hij de eerdergenoemde Ceratium 
en Staurastrum in het mesotrofe gebied (Ceratium zelfs ook nog in he oligo-
trofe). Andere soorten die volgens Reynolds van belang zijn in de mesotrofe 
zone, spelen ook een grote rol in 'de Kuilen': Cyclotella comta, Peridinium 
en Oscillatoria agardhii. De laatste soort staat in het schema van Reynolds 
in twee combinaties vermeld: met Oscillatoria rubescens en met Oscillatoria 
redekei. De combinatie met 0. rubescens wordt in het mesotrofe, die met 
0. redekei in het hypertrofe gebied geplaatst. In 'de Kuilen' wordt alleen 
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0. agardhii aangetroffen, waardoor het voorkomen van de soort in dit geval 
weinig zegt over de plaats van 'de Kuilen' in het schema van Reynolds. 
Het bovenstaande schema van de dominante soorten van 'de Kuilen' valt 
maar gedeeltelijk in dat van Reynolds onder te brengen. Toch zijn er wel 
elementen te herkennen in groepen van vooral de meso- en de eutrofe meren. 
3.4 Saprobie 
Een andere belangrijke maatstaf bij de beoordeling van de waterkwaliteit is 
de saprobie of de mate van overheersing van de consumptie over de produk-
tie. Er zijn verschillende methoden ontwikkeld om aan de hand van plankton-
gegevens iets te zeggen over de saprobietoestand van een water. Hier zijn 
twee methoden toegepast: het saprobiequotiënt van Dresscher & van der Mark, 
gebaseerd op indicatiewaarden van algengroepen en de methode die gebaseerd 
is op de indicatiewaarden die Sladecek (1973) aan aparte soorten toekent. 
Het quotiënt van Dresscher & Van der Mark is bepaald volgens de formule S = 
C+3D-B-3A en de saprobie-index volgens de waarden van Sladecek is bepaald 
A+B+C+D 
volgens de formule: S = _§_•_§ > hierbij is de S saprobiewaarde per soort en 
J j j 
8 
g de indicatieve waarde ervan. Zie verder Schroevers (1977). 
j 
In figuur 10 is het verloop weergegeven van de saprobiewaarden volgens 
de index van Dresscher & Van der Mark en in figuur 11 de saprobiewaarden 
volgens de indicatoren van Sladecek. Duidelijk is dat het hier gaat om 
B-mesosaproob water, bijna alle waarden vallen immers binnen de B-mesosa-
probe zone. In de grafiek van de indexwaarden volgens Dresscher & Van der 
Mark is een uitschieter in het A-mesosaprobe gebied te zien: die van het 
werpnetplankton in februari 1983. De saprobiewaarden volgens Sladecek ver-
tonen geen echte uitschieters. Ook als de uitschieter in de A-mesosaprobe 
zone buiten beschouwing gelaten wordt, bezitten de saprobiewaarden van 
Dresscher & Van der Mark een grotere spreiding in het B-mesosaprobe gebied 
dan die van Sladecek. Dit is ook heel goed te zien in fig. 14, waar op de-
zelfde manier als bij de trofie de verschillende gemiddelden en de sprei-
ding zijn weergegeven. Het is al eerder vastgesteld dat de index van 
Dresscher & Van der Mark extremere waarden kan aannemen dan de waarden van 
Sladecek (Repko & Sinkeldam 1981 en Sinkeldam 1983). Klapwijk (1982) vindt 
een dergelijk verschil tussen het quotiënt van Dresscher & Van der Mark en 
de saprobie-index van Pantle & Buck welke laatste niet geheel dezelfde is 
als de index die hier gebruikt is, omdat daar ook aantallen per soort wor-
den meeberekend. Toch is die index vergelijkbaar met de hier toegepaste, 
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omdat er ook de indicatiewaarden van Sladecek voor gebruikt worden. 
Waarschijnlijk is het feit dat de index van Dresscher & Van der Mark extre-
mere waarden oplevert een gevolg van de globalere benadering. Hier wordt 
immers gewerkt met indicatiewaarden van soortengroepen, terwijl bij 
Sladecek van indicatiewaarden van soorten gebruik gemaakt wordt. 
3.5 Bespreking van enige soorten en vormen 
1. Raphidocystis tubifera Pen. (tek. 3 t/m 6) 
Kenmerkend voor dit Heliozoageslacht zijn de geleilaag om de cel en de 
skeletelementen, die, in ieder geval voor een deel, in deze geleilaag zijn 
ingebed. Deze skeletelementen of spicula bestaan uit kiezelzuur. Na oxyda-
tie met waterstofperoxyde blijven ze over en kunnen ze goed worden bestu-
deerd. Er kunnen bij dit geslacht twee soorten spicula worden onderschei-
den: radiale naalden (tek. 4 en 5) en tangentiaal gelegen schubben (tek. 
6). De naalden zijn trompetvormig en hebben geen verbrede basis; dit 
laatste in tegenstelling tot het geslacht Acanthocystis waarvan de naalden 
wel een verbrede basis hebben. Er zijn twee soorten trompetvormige spicula: 
korte en lange. De tangentiale schubben zijn ovaal van vorm en ongeveer 3 x 
5/1 groot. Door de fixatie met formaline is het cellichaam vervormd, de 
trompetvormige spicula staan niet meer zo mooi radiaal en de axiopoda zijn 
niet te zien. Nichols & Dürrschmidt (1985) beschrijven een nieuwe soort, 
Raphidocystis glabra, die alleen met behulp van een elektronenmicroscoop 
van R. tubifera te onderscheiden is. De spicula van R. glabra zijn glad, 
terwijl die van R. tubifera een netvormige oppervlaktestructuur bezitten. 
Dit verschil is dus niet lichtmicroskopisch waarneembaar, waardoor we bij 
de vorm van 'de Kuilen' van R. tubifera blijven spreken. Siemensma (1981) 
heeft de soort geregeld in Nederland aangetroffen, maar nooit in massale 
hoeveelheden. Ook volgens Rainer (1968) komt de soort slechts in kleine 
aantallen voor en is eigenlijk alleen in een micro-aquarium bij kamertem-
peratuur massaal waargenomen. In 'de Kuilen' is wel sprake van zeer grote 
aantallen in het plankton van juli 1981. 
2. Pompholyx sulcata (tek. 7 en foto 18) 
Pompholyx sulcata onderscheidt zich van P. complanata doordat de voorrand 
van het pantser niet is ingekerfd, terwijl dit bij laatstgenoemde soort wel 
het geval is en door de op dwarsdoorsnede afgeronde zijkanten die bij 
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P. complanata spits eindigen. P. sulcata heeft zowel dorsaal als ventraal 
een centrale opzwelling. P. triloba heeft een dergelijke opzwelling alleen 
dorsaal. 
3. Lecane scutata (H. & M.) (tek. 9 en 10) 
De voorste rand van beide gladde pantsers is recht tot zeer licht concaaf. 
Soms is op het ventrale pantser een groeve als een dwarslijn zichtbaar. 
De lengte is 80 /i (excl. teen) en de breedte 71^. De teen is 30/i lang en 
voorzien van een 7 ja lange stekel die duidelijk is afgezet. De teen heeft vanaf 
de basis parallelle zijden en ongeveer vanaf het midden wordt hij geleidelijk 
smaller. De stekel aan het eind ervan is één geheel en bezit geen middenstreep. 
De teen bezit op twee plaatsen inkervingen die Koste (1978) niet beschrijft en 
ook niet tekent. Volgens Wiszniewski (Voigt 1957) zijn er wel inkervingen aan-
wezig en de tekening die bij die beschrijving hoort, lijkt sterk op de vorm van 
'de Kuilen'. De soort wordt vaak gevonden tussen oeverzand, Sphagnum en peri-
fyton van zure wateren (Koste 1978). In Nederland is de soort gevonden in 
veenpoelen in de Peel (Schroevers 1966) en tussen Stratiotes in de Venematen, 
een plasje in NW-Overijssel in 1967 (Geelen & Van der Heide 1968). Het is een 
oligosaprobe soort (Sladecek 1983). 
4. Brachionus leydigi f. tridentatus (Sernov) (tek. 11 t/m 13 en foto 16,19) 
Twee belangrijke kenmerken van Brachionus leydigi zijn de fijne netvor-
mige structuur van het pantser en de aanwezigheid van de basale plaat. 
Voigt (1957) maakt van de soort de volgende onderverdeling: 
f. typica: dorsale pantser altijd voorzien van velden die op hun beurt 
gestructureerd zijn ('Netzzeichnung'). Deze vorm noemt Koste 
(1978) B. leydigi leydigi. 
var. granulatus: 'gefacetteerd' dorsaal pantser met sterke korreling. 
Waarschijnlijk zijn dit dezelfde kenmerken als die van de 
vorige vorm. Koste (1978) beschouwt deze variëteit dan ook 
als synoniem met B. leydigi leydigi. 
var. quadratus: ventrale rand van de voetopening is recht afgeplat, 
var. tridentatus: ventrale rand van de voetopening is ronder van vorm 
en niet afgeplat, nettekening zeer fijn 
var. tridentatus f. tripartitus: in de ventrale rand van de voetopening 
twee uitstekels die stomp eindigen, nettekening duidelijk, 
var. rotundus: de twee zijdelingse uitsteeksels bij de voetopening zijn 
dun, eindigen stomp en vaak naar binnen gericht. 
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Bij de hier gevonden vorm is het pantser niet voorzien van velden, maar 
wel van een fijne nettekening (zie foto 19). B. leydigi leydigi is dus 
uitgesloten. De ventrale rand van de voetopening is nergens afgeplat en 
heeft twee kleine instulpingen die f. tripartitus ook heeft, zij het dat 
ze bij die vorm meestal wat groter zijn. De geringe afmetingen van deze 
instulpingen en de duidelijke nettekening maken dat de vorm van 'de 
Kuilen' een overgang is tussen de 'gewone' var. tridentatus en var. 
tridentatus f. tripartitus. Koste (1978) voegt beide vormen samen tot f. 
tridentatus, welke naam hier ook wordt aangehouden. B. leydigi f. 
tridentatus is nog maar weinig in Nederland gevonden. In de index van 
Dresscher (1976) staat de vorm slechts èèn keer vermeld (door Oosten 
gevonden in poldersloten, Spaarnwoude). 
5. Planctomyces bekefii Gimesi (tek. 14) 
De steeltjes zijn 0,7/J dik, aan het einde iets dunner en 5/i lang. 
De ronde cellen aan het eind ervan zijn ongeveer 1 /i in doorsnede. 
Vooral de steeltjes zijn bruingekleurd. De vorm van 'de Kuilen' is meer 
gedrongen, met in verhouding dikkere steeltjes dan die van de typische 
Planctomyces bekefii die we gewend zijn te vinden. Häusler (1982) be-
schouwt P. bekefii als zeer vormenrijk en laat in navolging van andere 
auteurs P. crassus, subulatum en stranskae onder P. bekefii vallen. 
Op deze manier voldoet de vorm die hier gevonden is, goed aan de soort-
beschrijving van P. bekefii. 
6. Oscillatoria sp. (tek. 16) 
De cellen zijn 4,5/i breed en 5-7 ja lang en blauwgroen. Bij de dwarswan-
den zijn geen insnoeringen aanwezig maar wel korrels waarneembaar. 
De beschrijving die Huber-Pestalozzi (1941) van Oscillatoria guttata 
geeft, komt hiermee vrij goed overeen, maar die soort heeft gasvacuolen 
die hier niet zijn waargenomen. 
7. Oscillatoria agardhii Gom. (tek. 17) 
Tussen de normale exemplaren van deze soort zijn er veel waargenomen met 
een slijmkapsel dat duidelijk herkenbaar was aan de vastgehechte deel-
tjes, vooral in het gedeelte dat buiten de eigenlijke trichoom uitstak. 
8. Anabaena sp. (tek. 18 en 19) 
Het gaat om twee vormen. Bij de ene (tek. 19) zijn de cellen 6>u breed 
en 3-3,5/i lang. De celinhoud is blauwgroen en er is een lichte korre-
ling zichtbaar. De heterocysten zijn 7/i breed en 5 /i lang. Bij de ande-
re vorm (tek. 18) zijn de cellen veel kleiner: de breedte is l,5-2yu. 
De heterocysten zijn niet waargenomen waardoor het niet zeker is of het 
wel om een Anabaena-soort gaat. Laatstgenoemde vorm lijkt sprekend op 
'Anabaena sp.?' die in 1978 voorkwam in de Grote Maarsseveense Plas 
(Sinkeldam 1983, plaat 3, fig. 21 en 22). 
9. cf. Didymocystis sp. (tek. 20) 
Bij deze vorm gaat het om tweecellige coenobiën. De afmetingen van de 
cellen bedragen ongeveer 3 x 8/i en zijn afgeplat ovaal van vorm. 
De celinhoud is soms lichtbruin gekleurd en bezet met korrels. Bij lege 
cellen is waargenomen dat deze korrels in verscheidene rijen zijn ge-
rangschikt. Bij gevulde cellen is dit moeilijk waarneembaar. Soms zijn 
de celwanden schijnbaar glad. De vraag blijft of de korreling dan eigen-
lijk wel aanwezig is. Soms is er een pyrenold aanwezig maar meestal ont-
breekt deze of is niet te zien. Als typisch onderscheid tussen Didymo-
cystis en het geslacht Scenedemus noemt Fott (1973) de afwezigheid van 
pyrenoïden. Dit blijkt later toch een zwak kenmerk te zijn. Didymocystis 
kan wèl pyrenoïden hebben maar ze zijn moeilijk waarneembaar (Komarek & 
Fott 1983). Als onderscheid wordt nu genoemd het feit dat Didymocystis 
slechts tweecellige coenobiën kan vormen. In de gevallen dat er in de 
moedercel bijvoorbeeld vier cellen ontstaan, worden altijd twee twee-
cellige coenobiën gevormd. Bij Scenedesmus ontstaat uit èên moedercel 
altijd slechts één coenobium dat kan bestaan uit 2, 4, 8, 16 of 32 cel-
len. Wanneer tweecellige vormen worden gevonden, blijft het een moei-
lijke zaak om ze op naam te brengen. De vorm die hier gevonden is, lijkt 
op Didymocystis inconspicua Korsch. De rijen knobbeltjes op het celop-
pervlak zijn echter te grof. De cellen zijn over slechts 2/3 deel van de 
lengte met elkaar verbonden. Bij de exemplaren van 'de Kuilen' zitten de 
cellen over bijna de hele lengte aan elkaar vast, wat ook geldt voor 
D. lineata Korsch. Van deze soort zijn de rijen van knobbeltjes fijner 
van structuur dan de hier gevonden vormen. 
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10. Tetrachlorella incerta Hindak (tek. 27 t/m 29, foto 8 t/m 10) 
Tetrachlorella behoort tot de subfamilie Crucigenioideae. Het principi-
ële onderscheid tussen Crucigenioideae en Scenedesmoideae (beide subfa-
milies van de Scenedesmaceae) is de rangschikking van de cellen. Bij de 
Scenedesmoideae zijn de cellen in een of twee rijen gerangschikt, ter-
wijl Crucigenioideae een rangschikking hebben die kruisgewijs tot 
kransvormig is. Bij tweecellige vormen is dit onderscheid niet voldoen-
de. Ook is bij bepaalde viercellige Scenedesmus-soorten de rangschikking 
door alternerende middencellen zeer gelijkend op die van Tetrachlorella 
(vgl. Scenedesmus obtusus). Een ander kenmerk van Tetrachlorella is het 
feit dat de cellen met elkaar verbonden zijn door overblijfselen van de 
moedercelwand (Hindak 1977). Hindak (1980) formuleert dit als volgt: 'de 
overblijfselen van de moedercelwand zijn gewoonlijk goed te zien, vooral 
tussen de aangrenzende cellen'. Dit is goed waarneembaar in de exempla-
ren van 'de Kuilen', die goed overeenkomen met de afbeeldingen en be-
schrijvingen van Tetrachlorella incerta (Hindak 1977). Buck (1978) in-
troduceert nog een gelijkend genus: Fotterella. Het verschil met 
Tetrachlorella komt tot uiting in de aanhechting van de cellen. 
Tetrachlorella vormt echte coenobiën waarbij de aangrenzende cellen 
rechtstreeks aan elkaar vastgehecht (vastgegroeid) zijn. Bij Fotterella 
zijn de cellen niet echt aan elkaar vastgegroeid maar verbonden door 
middel van de overblijfselen van de moedercelwand. Ze kunnen in een 
bepaalde fase van de vegetatiecyclus van elkaar wijken. Door dit ver-
schil met Tetrachlorella is het genus Fotterella geplaatst bij de 
Oocystaceae en Tetrachlorella bij de Scenedesmaceae. 
In 'de Kuilen' zijn ook eencellige vormen van Tetrachlorella incerta 
aangetroffen, die veel op Oocystis kunnen lijken. De hier ook gevonden 
vormen van Oocysitis zijn meer elliptisch, terwijl die van 
Tetrachlorella ovaal zijn met meer parallele randen (vgl. foto 3 t/m 5 
met foto 14 en 15). Hindak (1977) spreekt niet van eencellige 
Tetrachlorella's, maar bij zijn figuren komen wel eencellige vormen 
voor. Later zegt hij dat de tweecelligen elkaar makkelijk kunnen los-
laten, waarna solitaire vormen ontstaan (Hindak 1980). Hindak (1980) is 
van mening dat zowel Fotterella tetrachlorelloides (de enige soort van 
dit geslacht) als het geslacht Tetrachlorella geen echte coenobiën 
vormen en dat de cellen niet echt aan elkaar vastgegroeid zijn. Hij be-
schouwt Fotterella dan ook als synoniem van Tetrachlorella. Komarek & 
Fott (1983) scheiden beide geslachten voorlopig nog en wachten op elek-
tronenmicroscopisch onderzoek naar de celwandstructuur voor een defi-
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nitieve indeling. 
Tetrachlorella incerta is bekend van grind- en zandgaten. Het is een 
zeldzame soort die voorkomt in Hongarije, Joegoslavië en Ts jechoslawa-
kije (Komarek & Fott 1983; zie ook Hindak & Holod 1983). 
11. Scenedesmus obtusus Meyen (tek. 22 t/m 26, foto 11) 
Volgens de indeling van Komarek & Fott (1983) zijn de volgende kenmerken 
belangrijk. De ovaal-cilindrische cellen zijn gerangschikt tot alterne-
rende, tweerijige coenobiën. De cellen raken elkaar aan bij de zijkanten 
(f. obtusus) of er zijn tussen de cellen slechts kleine, spleetvormige 
openingen (f. alternans). Soms is het coenobium gebogen. Volgens Komarek 
& Fott (1983) is dit laatste kenmerk niet van taxonomische betekenis. 
12. Scenedesmus ecornis (Ehrenb.) Chod. (tek. 30) 
De cellen zijn bij deze soort lineair of slechts licht alternerend tot 
coenobiën gerangschikt. 
13. Scenedesmus balatonicus Hortob. (tek. 31, 32) 
Tussen de lineair gerangschikte cellen bevindt zich een langwerpige 
opening die bij de hier gevonden exemplaren moeilijk waarneembaar is en 
die ongeveer 1/2 tot 1/3 van de cel lang is. Scenedesmus balatonicus is 
niet alleen in Nederland zeldzaam (Dresscher (1976) vermeldt hem niet) 
maar ook in het buitenland komt de soort sporadisch voor. Hortobagyi 
(1973) spreekt van uiterst zeldzaam en vindt S. balatonicus in slechts 
èèn monster van zijn onderzoek in Hongarije. Hindak & Holod (1983) 
vinden de soort voor het eerst in Tsjechoslowakije in een paar zand- en 
grindgaten. Verder zijn nog vindplaatsen bekend in India en Tsjaad 
(Komarek & Fott 1983). 
14. Scenedesmus denticulatus var. caudatus Uherk. (tek. 33) 
De cellen hebben de volgende afmetingen: 3-4 x 10-12^u. Op iedere cel-
pool staan een of twee stekeltjes. De stekels op de hoekpunten van het 
coenobium zijn doorgaans iets langer dan de overige. Komarek & Fott 
(1983) geven de mogelijkheid aan om de soort onder te brengen bij 
Scenedesmus caudato aculeolatus ondanks de geringe lengte van de 
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hoekseta's en het kleine formaat van de cellen. 
15. Groene Bollen KK1 (tek. 39) 
De ronde cellen hebben een groen gekleurde, gekorrelde celinhoud en zijn 
3,5-8/i in doorsnede. De afzonderlijke cellen bezitten geen slijmkapsel 
maar zijn wel in een gezamenlijk kapsel ingebed en vormen op die manier 
grote kolonies. 
16. Groene Bollen KK2 (tek. 40, 41) 
Dit zijn solitaire cellen die gevuld zijn met een groene gekorrelde 
massa. De doorsnede bedraagt ongeveer 16 /i. de cel heeft een dun 
geleilaagje met daaromheen nog een laag die dikker is, waardoor de 
totale doorsnede ongeveer 31/i bedraagt. 
17. Groene Bollen KK3 (tek. 42) 
De groengekleurde, ronde cellen vormen bolvormige kolonies. In de celin-
houd is een pyrenoïd waarneembaar. Op de celwanden bevinden zich onre-
gelmatige, donkerbruine deeltjes. De doorsnede van de cellen bedraagt 
ongeveer 10 p.. 
18. Siderocelis cf. oblonga (Naum.) Fott (tek. 43) 
Kenmerkend bij Siderocelis zijn de solitaire, elliptische tot ovale 
cellen (soms rond) en de granulering die de hele celwand bedekt. 
De celwand is vaak (door ijzerafzetting?) bruingekleurd. Bij de exempla-
ren die in 'de Kuilen' zijn aangetroffen, zijn geen pyrenolden waarge-
nomen. Ze zijn ovaal van vorm en lijken daarmee op Siderocelis oblonga. 
De afmetingen zijn daar echter te gering voor: de hier gevonden vorm is 
ongeveer 6 x 10 /i en S. oblonga is 3 x 5/i groot. Hortobagyi & Nemeth 
vinden een grotere vorm van S. oblonga (7 x ll,5^u). Volgens Komarek & 
Fott (1983) gaat het daar waarschijnlijk om S. ornata. De afmetingen van 
S. ornata komen beter overeen met die van vorm van 'de Kuilen', maar die 
soort is vaak elliptisch van vorm en bezit bovendien vaak een onduide-
lijke pyrenoïd. S. oblonga is een weinig bekende soort en de meeste 
vondsten uit de literatuur betreffen waarschijnlijk kleine exemplaren 
van S. ornata (Komarek & Fott 1983). 
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19. cf. Juranyiella javarkae (Hortob.) Hortob. (tek. 44) 
De vorm die in 'de Kuilen' werd aangetroffen, komt goed overeen met de 
beschrijving die Komarek & Fott (1983) van Juranyiella javarkae geven. 
De pyrenoïd die de soort moet hebben, is hier echter niet waargenomen. 
20. Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom. Legn. (tek. 45) 
De gebogen cellen vormen bijna een gesloten cirkel en hebben afgeronde 
uiteinden. Ze doen daarmee denken aan Kirchneriella. Soorten van dat 
geslacht komen echter alleen als kolonievormers voor. In 'de Kuilen' 
zijn alleen solitaire cellen waargenomen, waardoor het duidelijk is dat 
het om een Monoraphidium-soort moet gaan. Monoraphidium minutum komt 
goed overeen met de aangetroffen vorm. De dikte van de cellen is in het 
midden 2,5/i en de doorsnede van de denkbeeldige cirkel die de cellen 
bijna vormen, bedraagt ongeveer 7,5/i. 
21. Monoraphidium komarkovae Nyg. (tek. 46, 47) 
De afmetingen van de hier aangetroffen exemplaren vallen binnen de 
variatie van die van Monoraphidium komarkovae: (25-)70-182 x 1,4-3,5 ja. 
Komarek & Fott (1983) beschouwen, in navolging van Nygaard (1979), een 
deel van Monoraphidium setiforme als synoniem van M. komarkovae. 
22. Cosmarium impressulum? (tek. 49) 
Deze vorm bezit per celhelft acht golfjes (incl. de basale hoek). 
De vorm van de celhelft lijkt op die van Cosmarium meneghinii die echter 
een extra golfje mist tussen de top- en basishoek. C. impressulum heeft 
wel het juiste aantal golfjes, maar daarvan is de vorm van de celhelft 
weer anders. C. impressulum is morfologisch zeer variabel en afwijkende 
vormen kunnen sterk op andere soorten lijken, zoals C. meneghinii 
(Förster 1982). 
23. Cosmarium cf. subcostatum (tek. 50) 
De celhelften zijn afgerond trapeziumvormig. De zijlijnen bezitten tus-
sen de hoekpunten vier golfjes die in de richting van de tophoek steeds 
groter worden. De toplijn is zeer licht gegolfd. Over het celoppervlak 
lopen parallel aan de celomtrek rijen van knobbeltjes. De celhelften 
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zijn voorzien van een centrale opzwelling die bezet is met vier of vijf 
rijen van knobbeltjes. De buitenste rijen bestaan uit ca. vijf afzonder-
lijke knobbeltjes. Bij de binnenste rijen staan de knobbeltjes zo dicht 
op elkaar dat gesproken kan worden van een geheel waarbinnen nog wel 
enige structuur zichtbaar is. Deze beschrijving komt goed overeen met 
die van C. formosulum. De afmetingen kloppen echter niet. C. formosulum 
is 32-50 x 36-57 /i en de vorm van 'de Kuilen' is ongeveer 25 x 27 p. 
groot. De afmetingen van C. subcostatum komen beter overeen, maar deze 
soort heeft volgens West & West (1908) diepere insnijdingen dan 
C. formosulum. Op diverse afbeeldingen komt dit verschil echter niet 
duidelijk naar voren (zie bijv. Coesel 1979). Förster (1982) geeft de 
volgende verschillen aan: C. subcostatum heeft 4-5 rijen van 3-4 knob-
beltjes op de centrale opzwelling en C. formosulum 5-7 rijen van 5-6 
knobbeltjes. De vorm die we hier gevonden hebben, heeft 4-5 rijen van 
omstreeks 5 knobbeltjes, net op de grens van beide soorten. 
24. Phacotus lendneri Chod. (tek. 51 en 52) 
Deze soort behoort tot de Volvocales en is dus door het bezit van twee 
flagellen in staat zich in het water voort te bewegen. De cel wordt 
omgeven door een tweekleppig huisje dat vooral aan de randen voorzien is 
van een fijne spiralige streping. Deze streping loopt op de ene schaal 
tegengesteld aan die van de andere schaal, waardoor aan de rand van het 
huisje een soort netwerk te zien is. Door de spiralige streping onder-
scheidt Phacotus lendnerii zich o.m. van P. lenticularis (Huber-
Pestalozzi 1961). P. lendneri staat niet vermeld in de index van 
Dresscher (1976). De soort is echter na 1976 verschillende malen waarge-
nomen. In 1978 werd P. lendneri in de Maarsseveense recreatiepias gevon-
den (Sinkeldam 1983). Klapwijk (1982) geeft als vindplaatsen het Ooster-
duinse Meer, de Put van Broeckhoven en Plas Kruithof Wiel. Met de vondst 
in 'de Kuilen' lijkt het voorkomen van P. lendneri zich te beperken tot 
zandwinplassen en wielen. 
25. Euglena cf. subehrenbergii (tek. 59) 
De vorm die in 'de Kuilen' is waargenomen, lijkt veel op Euglena 
ehrenbergii. Huber-Pestalozzi (1955) beschrijft echter een periplast-
streping die bestaat uit puntenrijen. Met een dichtheid van 9-10 in 10 u 
moeten deze punten vrij duidelijk te zien zijn. Bij de vorm van 'de 
Kuilen' zijn de punten niet te zien. Verder vermeldt Huber-Pestalozii 
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een afgeplatte achterkant met een lichte indeuking, terwijl hier sprake 
is van afgeronde celuiteinden zonder indeuking. 
26. Euglena oxyuris (170-190 ju) (tek. 60) en Euglena oxyuris? 
(90-110>u) (tek. 61) 
Bourrelly (Huber-Pestalozzi 1955) deelt een aantal vormen van Euglena 
oxyuris in op grond van afmetingen. De afmetingen van de vormen die hier 
zijn waargenomen, komen niet geheel overeen met die van Bourrelly, waar-
door volstaan is met de vermelding van de afmetingen. 
27. Trachelomonas nigra Swir. (tek. 68 en 69) 
Het huisje is bijna kogelrond, iets langer dan breed: 14-15 x 15-17 ja> 
en donkerbruin tot bijna zwart gekleurd. Het celoppervlak is onregel-
matig bezet met kleine papillen die rond de flagelopening wat langer 
zijn dan de rest waardoor ze een soort kraagje vormen. Trachelomonas 
nigra staat niet in de index van Dresscher (1976) vermeld. 
28. Bicosoeca cylindrica (Lackey) Bourr. (tek. 72 t/m 74) 
Het huisje is doorzichtig, afgerond cilindrisch en onregelmatig gestip-
peld. Bij èèn exemplaar is een flagel waargenomen. Bij een ander exem-
plaar (Bicosoeca cf. cylindrica, tek.74) is het huisje in het midden 
verbreed en zijn de afmetingen iets groter. 
29. Kephyrion sp. KK1 (tek. 77) 
De lorica is klokvormig en lichtbruin gekleurd. De hoogte is 7,5/i en de 
breedte bedraagt bij de mondopening 7,5 /i. 
3.6 Chemische gegevens 
De chemische analyses, verricht door het Waterleidingbedrijf Midden-
Nederland, zijn verwerkt tot grafieken (figuren 15 t/m 30). Behalve deze 
maandelijkse analyses, die van april 1981 tot april 1983 verricht wer-
en, heeft de Directie der Visserijen in 1974 onder meer een aantal chlo-
ridebepalingen gedaan. De plas had toen nog een aan- en een afvoer die 
ook bemonsterd werden. Het chloridegehalte verliep als volgt: 
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1974 
2 mei 
10 juni 
10 september 
5 november 
aanvoer 
112 
170 
280 
148 
plas 
392 
350 
330 
301 
afvoer 
392 
350 
300 
258 Cl mg/l 
Uit deze gegevens blijkt dat in die tijd zoeter water werd aangevoerd 
dan dat van de plas zelf. Het chloridegehalte van de plas daalde in de 
loop van het jaar van omstreeks 400 tot 300 mg/l. Deze daling lijkt zich 
te hebben doorgezet in de jaren erna, want op 7 februari 1980 werd bij 
een incidentele bemonstering door het RIN een chloridegehalte van 155 
gemeten. In 1979 werd de plas van de aan- en afvoersloot afgesloten. In 
de jaren 1981-1983 zien we een stijgend verloop van het chloridegehalte 
van omstreeks 300 naar 400 mg/l met in de winter een jaarlijkse daling 
van ongeveer 40 mg/l. Aangezien de plas nu geïsoleerd ligt, kan worden 
aangenomen, dat de voeding in hoofdzaak door grondwater met een hoger 
chloridegehalte plaatsvindt. Vermoedelijk zal er nu een evenwicht zijn 
met het heersende waterregime in de omgeving, met name de randmeren en 
het polderpeil. 
Uit de grafieken kan verder worden opgemaakt dat behalve het chlo-
ridegehalte ook het daarmee samenhangende natriumgehalte en ook het 
elektrisch geleidingsvermogen een stijging vertonen. Hetzelfde geldt in 
2-
iets mindere mate ook voor het HCO -gehalte. De SO - en NO -gehalten 
3 4 3 
daalden daarentegen. Bij het gehalte aan opgeloste organische stof, 
uitgedrukt in het KMnO -verbruik, was de daling zeer duidelijk. 
4 
Dit laatste kan samenhangen met de toegenomen bacteriële mineralisatie. 
Nu het water in rust verkeert kan het opgewervelde materiaal beter be-
zinken met als gevolg een grotere lichtpenetratie, waardoor een sterkere 
fytoplankton ontwikkeling optreedt. In de KMnO -grafiek (fig. 28) komt 
4 
dit tot uiting in de laatste helft van 1982, waar bij de top van KMnO -
4 
ongefiltreerd, kan worden toegeschreven aan grotere planktonontwikke-
ling. Ook de pH vertoont in deze periode hoge waarden door assimilatie 
activiteiten, terwijl we tevens een hoge waarde van het elektrisch ge-
leidingsvermogen zien ten gevolge van de mineralisatie. 
Van de stikstofverbindingen valt het op dat het NO, _g e h a l t e i n zomer 
+ 
en najaar sterk afneemt, terwijl dit voor het NH -gehalte minder duide-
4 
liik is. NO wordt in 1981 vrijwel niet aangetroffen, maar wel in 1982. 
2 
Dit kan samenhangen met een nog niet gestabiliseerde nitrificatie en 
zuurstofhuishouding. 
Het fosfaatgehalte vertoont sterke schommelingen, maar is niet bij-
-2k-
zonder hoog. Ook het nitraatgehalte heeft voor eutroof water een normale 
waarde. Het kaliumgehalte is hoog, vermoedelijk als gevolg van meststof-
fen in de omgevende landerijen. Het vertoont een scherpe daling in 
oktober 1981, samenvallend met een dergelijke daling van gefiltreerd 
KMnO . De oorzaak hiervan is niet duidelijk, maar in 1982 kwam deze 
4 
'storing' niet meer voor. 
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4 CONCLUSIES 
In tabel 4 staan de gemiddelde saprobie- en trofiewaarden met de daar-
bijbehorende standaarddeviaties. Deze gemiddelden zijn gebaseerd op 
waarden van het bezinkings- resp. werpnetplankton die met elkaar verge-
lijkbaar zijn (zie 3.3). Daarnaast staan in de tabel de eindbeoordeling, 
gebaseerd op deze gemiddelde waarden. 
Tabel 4. Gemiddelde trofie- en saprobiewaarden (mediaan) van de periode 
juli 1981-april 1983 en de eindbeoordeling 
Dresscher & 
v.d Mark 
bezinkingspl. werpnetpl. bezinkingspl. werpnetpl. 
0,88 0,69 B-mesosapr. B-mesosapr. 
Sladecek 1,79 1,78 B-mesosapr. B-mesosapr. 
Schroevers 53 eutroof mesotroof 
Nygaard 6,2 2,8 eutroof mesotroof 
Uit tabel 4 blijkt nog eens dat het vooral bij de bepaling van de 
trofiegraad veel uitmaakt welke bemonsteringsmethode wordt toegepast. 
Met het bezinkingsplankton komt men tot eutroof als eindoordeel en met 
het netplankton tot mesotroof. Dit is het geval bij beide quotiënten. 
Het eindoordeel over de saprobietoestand is voor de twee indices en 
monstermethoden wel eensluidend: B-mesosaproob. De volgende eindcon-
clusie kan geformuleerd worden: de planktongemeenschap herbergt orga-
nismen die een meso- tot eutroof; B-mesosaproob milieu indiceren. 
Wat betreft de chemische samenstelling kan gesteld worden dat het 
water van 'de Kuilen' in 1982 langzaam in stabiel evenwicht kwam met het 
grondwaterregime. Het is hard water met een vrij hoog chloridegehalte. 
Als eutroof water is er een redelijk fosfaat- en stikstofgehalte en kan 
alleen verontreiniging worden aangetroffen in het hoge kaliumgehalte. 
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SAMENVATTING 
In het Kuinderbos is na zandwinning in de jaren zeventig een plas ont-
staan, 'de Kuilen', met een oppervlak van 17 ha en een maximale diepte 
van 3,5-4 meter. Om enig inzicht te krijgen in de hydrobiologische 
toestand van de plas, werden gedurende de periode april 1981 tot april 
1983 planktonbemonsteringen uitgevoerd en werd een aantal chemische 
parameters bepaald. 
Het plankton werd op twee manieren bemonsterd: met een planktonnet en 
door bezinking van een liter water. In totaal werden 183 soorten gevon-
den. Naast een groot aantal algemene zijn ook enige zeldzame soorten 
waargenomen. Vooral Tetrachlorella incerta, Scenedesmus balatonicus en 
Phacotus lendneri zijn interessant, omdat ze vrijwel alleen in zand- en 
grindgaten worden gevonden. 
Het planktonbeeld duidt op meso- tot eutroof, B-mesosaproob water. 
Het harde water heeft een vrij hoog chloridegehalte. De fosfaat- en 
stikstofgehalten zijn niet erg hoog, het kaliumgehalte daarentegen is 
aan de hoge kant. 
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SUMMARY 
After sandwinning in the Seventies, a lake called 'de Kuilen' come into 
existence in the 'Kuinderbos' (province of Overijssel), with a surface of 17 
ha and a maximum depth of 3.5-4 m. To understand the hydrobiological state 
of the lake, plankton samples have been taken in the period April 1981 till 
April 1983 and some chemical parameters have been estimated. 
Plankton was sampled in two ways: with a plankton net and by sedimentation 
in a 1-litre bottle. A number of 183 taxa were found. Most of them are 
common, but also some rare species were found. Especially Tetrachlorella 
incerta, Scenedesmus balatonicus and Phacotus lendneri are interesting since 
their occurrence seems to be restricted to gravel and sandpit lakes. 
The plankton-species composition indicated a meso- to eutrophic, 
B-mesosaprobic water. The water is hard and has a rather high chloride con-
tent. The phosphate and nitrogen contents are not very high, in contrast 
with the potassium content. 
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Toelichting bij tabel 1 . 
x = slechts éên exemplaar aangetroffen 
1 = enkele exemplaren aangetroffen 
2 = vrij veel 
3 = veel 
k = zeer veel 
5 = massaal 
+ = in een grotere hoeveelheid aangetroffen dan de aangegeven klasse, 
maar minder dan een klasse hoger, k "betekent dus: hoeveelheid 
tussen de klassen h en 5. 
@ = ook veel losse pantserdeeltjes 
® = ook exemplaren met een indeuking 
© = alleen een lege schaal 
@ = alleen een leeg pantser 
®= ook exemplaren met een slijmkapsel 
($)= ook een exemplaar met een gedeformeerde kolonie 
® = het "betreft hier in ieder geval Closterium pritchardianum 
vl= in vlokken voorkomend 
De kolommen waar alleen een maandnummer "boven staat, geven de waarnemingen 
weer van het werpnetplankton. Staat achter het maandnummer de letter a 
vermeld, dan gaat het om bezinkingsplankton. 
datum 
1+-5-1982 
2-6-1982 
8-7-1982 
9-8-1982 
8-9-1982 
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fig. 12 Spreiding van de trofiewaarden volgens Schroevers 
en de gemiddelden ervan 
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fig. 13 Spreiding van de trofiewaarden volgens Nygaard 
en de gemiddelden ervan 
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& van der Mark en de gemiddelden ervan 
LEGENDA 
s t a n d a a r d 
dev ia t i e 
T -L 
- r m a x . 
r e k e n k u n d i g 
gemidde lde 
25-75 pe rcen t i e l ; 
*h 
»W-mediaan 
m i n . 
• w e r p n e t p l a n k t o n 
x b e z i n k i n g s p l a n k t o n 
5 0 0 . 0 0 -
460.00 -
420.00 
?90.00 -
- 5 U -
340.00 - y N / 
300.00 -
260.00 . 
220.00 -
180.00 
140.00 -
100.00 
§ § 
_J 1_ 
2 S 
o o 
O OD 
o 
o 
OATUH — C l -
fig. 15 Chloride-gehalte 
250.00 
230.00 
210.00 
190.00 
170.00 
150.00 
Ë 130.00 
110.00 
90.00 
70.00 
50.00 
-J 
o 
o 
o o 
o 
V 
o 
o 03 
O 
r» o 
o 00 
g 
o <rt 
O 
CO 
O 
O 
0D 
O 
O 
CO 
O 
l~ 
O 
** m 
o 
** 
co 
o 
o 
0D 
O 
OD 
O 
f-o CU 
o 
s 
«r» 
Al 
co 
o 
DATUM 
Na+ 
fig. l6 Natrium-gehalte 
- 5 5 -
9.00,-
8.80 
8.60 
8.40 
8.20 
8.00 
7.80 
7.60 -
7.40 -
7.20 -
7.00 
Y 
r \ / 
l\ 
8 
m 
8 
m 
o 
r» 
o g 
o 
o 
« 4 
o ID 
O 
«* O 
* 1 
CD 
O 
^ O 
CD 
O 
r-
o 
co 
o 
o 
»* CD 
O 
O 
CU 
CD 
O 
V 
o CU 
o 
o 
CD 
8 
CU 
co 
o 
ft 
co 
DATUM PH 
f i g . IT pH 
e w . uu 
185.00 
170.00 
155.00 
140.00 
•g 125.00 
ijl 110.00 
fa 
95.00 
80.00 
65.00 
50.00 
-
• 
/ " " 
i i i i 
/ 
i 
. / 
' ' 
y" V 
i 
^ \ 
« i 
o 
8 
co 
o 
r-
8 
CD 
8 
ë 
o 
« 1 
o 
CD 
O 
o 
CD 
O 
o 
co 
8 
O 
8 
DATUM EC-20 
fig. l8 Elektrisch geleidingsvermogen 
.56-
20.00-
18.00 
16.00 
14.00 
12.00 
10.00 
8.00 
6.00 
4.00 
2.00 -
0.00 
A 
/ 
\ i\ L r 
o o 
00 
o o 
CD 
o 
o 
o 
^
, 
o CU 
co 
o 
r» 
o CU 
CD 
O 
O 
** CU
CD 
O to 
CD 
DATUM C03-
fig. 19 Carbonaat-gehalte 
350.00,-
330.00 
310.00 
290.00 -
270.00 
250.00 
M 
,230.00 
210.00 
190.00 
170.00 
150.00 
A, 
/ 
/ 
-'"\ I \ i / \ 
/ 
o 
o 
co 
o 
o 
CD 
O 
s CD 
O 
O 
O 
CD 
O 
O 
* i 
CD 
O 
O 
** CD 
O 
l~ 
O 
CD 
O 
O 
n 
** co 
o 
o CU 
CD 
o 
o CU 
CD 
* 1 
CU 
CD 
O 
CO 
CD 
O 
co CD 
DATUM HC03-
f ig . 20 Bicarbonaat-gehalte 
-57-
0.50,_ 
0.45 
0.40 
0.35 
0.30 
0.25 
0.20 
0.15 -
0.10 
0.05 _ 
0.00 
_J 
A 
/ \ / \ 
• \ ^ \ 
s 
o 
v i 
o 
o 00 
o f 
o 
o 
co 
o 
r~ 
o 
o 00 
o 
o 
o OD 
O 
V I 
o v i 
OD 
O 
TT 
O 
0D 
O 
r~ 
o v i 
m 
o 
o V * 
V * 
o 
o 
V « 
o 
m 0D 
o 
*r 
o CU 
m 
o i» 
o CU 
OD 
o 
o v i 
CU 
co 
o 
o 
co 
o 
o 
TT 
o 
m CD 
DATUM N02-
Fig . 21 N i t r i e t - g e h a l t e 
5.00,-
4.50 
4.00 _ 
3.50 
3.00 
2.50 
2.00 
i.50 
1.00 
0.50 
0.00 
\ 
\ 
/ \ / \ 
o 
CD 
O 
O 
O 
0D 
O 
o 
o 0D 
O 
O 
v i 
o CD 
O 
O 
v i 
OD 
O 
O 
CD 
O 
O 
v i 
O 
O 
v i 
OD 
O 
o CU 
co 
o 
o v i 
CU 
co 
o 
o 
co 0D 
o 
o 
m OD 
DATUM N03-
fig. 22 Nitraat-gehalte 
•58-
100.00 
90.00 
80.00 
70.00 
60.00 
50.00 
I 
40.00 
30.00 _ 
20.00 
10.00 -
0.00 
\ 
8 
00 
o 
^ o 
o OD 
O 
f~ 
o 
o 
m 
o 
o 
** o 
o 
o 
o 
oo 
o 
^ o 
** CD 
O 
r~ 
o 
OD 
O 
O 
<M 
W1 
03 
O 
O 
CU 
co 
o 
f 
o CU 
co 
o 
o 
m OD 
8 
ru OD 
o 
*1 
s OD 
O 
» 8 OD 
DATUM Ca++ 
f ig . 23 Calcium-gehalte 
10.00 
9.00 
8.00 -
7.00 
5 6.00 
1 
Ü 5.00 
c 
•o 
% 
£ 4.00 
3.00 
2.00 
1.00 
0.00 
o o 
03 
O 
8 OD 
O 
8 OD 
8 
o 
OD 
O 
O 
OD 
O 
O 
W1 03 
O 
o 
03 
8 «* 
<* 
03 
O 
O 
CU 
00 s 
co 
DATUM 
o 
o 
CU 
03 
o 
** o co 
m 
o 
-^M OD 
Fig. 2k Totale Hardheid 
- 5 9 -
1 . uu 
0.90 
0.80 
0.70 
0.60 
0.50 
0.40 
0.30 
0.20 
0.10 
0.00 
:
 , \ 
: 
/ V \ / \ \ 
\/ \' v. 
V 
• 
i i i i i i i i i 
w 
V 
1 1 1 1 
o 
« 4 
8 
o 
o 
* 8 OD 
O 
O 
O 
0D 
O 
O 
O 
00 
o 
* H 
o 
OD 
O 
^ O 
^ OD 
O 
l~ 
O 
« 4 
oo 
o 
o 
^ i 
03 
O 
»* O CU 
ID 
O 
^ O CU 
03 
O 
l~ 
O 
cu 0D 
8 
CU 
CD 
O 
O 
m OD 
0.15 
0.12 
0.10 
O.OB 
0.05 -
0.03 -
0.00 
co 
Fe 
f ig . 25 IJzer-gehalte 
0.25, -
0.22 
0.20 
0.17 
\ l v \ / v/v' 
j U- i 
A / A / 
v V s/ 
o 
« 4 
o 
o CD 
O 
^ o 
o 09 
O 
r» 
o 
o 0D 
O 
o 
o CD 
O 
v i 
O 
« 1 
03 
O 
^ o v i 
m 
o 
^ o CU 
00 
o 
r-O 
CU 
00 
o 
o 
CU 
09 
O 
« 1 
o 
m 
m 
o 
^ o 
m 
œ 
DATUM P04— 
f ig . 26 Fosfaat-gehalte 
- 6 0 -
2.00.-
1.80 
1.60 
1.40 
1.20 
1.00 
I 
+ 0.80 
0.60 
0.40 
0.20 
0.00 
A 
/ \ / \ kv '/ ^ \ 
A 
A ' 
/ ^ 
V \ / 
o o 
OD 8 
03 
S 
OD 
O 
O 
OD 
O 
O 
.^ 
OD 
S 
o 
tu OD 
O 
CU 
CD 
O 
CU 
0D 
«4 
CU 
OP 
o ^
-
o 
co 
CD 
DATUM 
f ig . 
100.00 r-
90.00 
80.00 
70.00 
27 Organisch en anorganisch ammonium 
60.00 
50.00 
40.00 
30.00 
20.00 -
1 0 . 0 0 -
0.00 
\_/vA V\ 
\ / 
/ 
\ 
• NH4+ 
-NWorg 
\y 
\ 
\ / 
A 
' \ \ 
t 
\ / ^ 
~-"\ 
_1_ 
o o 
•f* * 
o o 
OD OD 
O 
o 8 
DATUM 
fig. 28 Kaliumpermanganaat-verbruik 
(gefiltreerd en ongefiltreerd) 
• ongef. 
o gtfll. 
-61-
15.00 
13.50 A, 
12.00 
10.50 -
F' / 
\ „ 
\ 
\ /' \ ' 
9.00 -
7.50 
S 6.00 
4.50 
3.00 -
1.50 -
0.00 
o 
o 
o OD 
O 
^ O 
o OD 
O 
r~ 
o 
o CD 
o 
o 
o 
co 
o 
o 
*n 
CO 
O 
T^ 
O 
<C 
O 
CU 
<D 
O 
r~ 
o CU 
ID 
O 
O 
vt 
CU 
co 
o 
n 
o 
co 
co 
o 
^ o 
co 
co 
DATUM 
fig. 29 Kalium-gehalte 
100.00 
90.00 
90.00 
70.00 
60.00 
50.00 
S 
40.00 
30.00 
20.00 
10.00 -
0.00 
^ \ / ' A 
V / V / \ 
-v 
—\ A \A / 
o 
o 
o 
co 
o 
rt 
o 
o 
co 
o 
f» 
o 
o 
co 
o 
o «f
o 
co 
o 
o 
co 
o 
o 
co 
o 
r^  
o 
** co 
o 
o *1 
** co 
o 
o CU 
co 
o 
^ o CU 
co 
o 
r» 
o CU 
co 
o 
o 
»* CU 
co 
o 
Tt 
o 
co 
co 
o 
o 
co 
co 
DATUM S04-
f i g . 30 S u l f a a t - g e h a l t e 
-62-
Tekeningen 1 t/m 77 
De schaalstreepjes die onderaan elke bladzijde staan stellen steeds 
een lengte voor van 10 AI 
tek. 1, 2. Tintinnidium sp. 
tek. 3. Raphidocystis tubifera Pen. 
tek. h. idem, korte radiale spicula 
tek. 5- idem, lange radiale spicula 
tek. 6. idem, tangentiale spicula 
tek. 7- Pompholyx sulcata (Hudson) 
tek. 8. Lecane closterocerca (Schmarda) 
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tek. 9- Lecane scutata (H.& M.) 
tek. 10. idem uitvergroting van de teen 
tek. 11. Brachionus leydigi f. tridentatus (Sernov) 
tek. 12, 13. idem, uitvergroting van de voetopening 
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tek. ik. Planctomyces "bekefii Gimesi 
tek. 15. Merismopedia sp. (0= 1/i) 
tek. l6. Oscillatoria sp. 
tek. 17. 0. agardhii met slijmkapsel 
tek. l8. Anabaena sp. 
tek. 19. Anabaena sp. 
tek. 20. cf. Didymocystis sp. 
tek. 21. Scenedesmus costato-granulatus Skuja 
tek. 22 t/m 25. S. obtusus Meyen 
\ " \ 
\ 
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14 t /m 19 en 21 t /m 25 
tek. 26 Scenedesmus obtusus Meyen 
tek. 27 t/m 29 Tetrachlorella incerta Hindak 
tek. 30. Scenedesmus ecornis (Ehrenb.) Chod. 
tek. 31, 32. S. balatonicus Hortob. 
tek. 33. S. denticulatus var. caudatus Uherk. 
tek. 3h, 35• S. armatus Chod. 
tek. 36.. S. opoliensis Richter 
tek. 37. S. mirificus (Hortob.) Ukerk. 
tek. 38. Coelastrum microporum Naeg. in A.Br. 
tek. 39. Groene Bollen sp. KK1 
tek. UO, hl Groene Bollen sp. KK2 
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tek. 1+2. Groene Bollen sp. KK3 
tek. k3. Siderocelis cf. oblonga (Naum.) Fott 
tek. kh. cf. Juranyiella javarkae (Hortob.) Hortob. 
tek. h^. Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom-Legn. 
tek. k6, UT- M. komarkovae Nyg. 
tek. kQ. Gedeformeerde kolonie van Pediastrum duplex 
tek. 1+9. Cosmarium impressulum? 
tek. 50. Cosm. cf. subcostatum 
tek. 51» 52. Phacotus lendneri Chod. 
tek. 53. Phacus acuminatus Stokes 
tek. 5^, 55- P. tortus (Lemm.) Skv. 
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tek. 56. 
tek. 57. 
tek. 58. 
tek. 59. 
tek. 60. 
tek. 6l. 
tek. 62. 
tek. 63 t/m 65. 
Phacus triqueter (E.) Dujardin 
P. pleuronectus (O.F.M.) Dujardin 
Euglena sp. 
E. cf. subehrenbergîi 
E. oxyuris (l70-199u) 
E. oxyuris? {90-110ja) 
Stronibomonas urceolata (Stokes) Defl 
S. fluviatilis (Lemm.) Defl. 
»73-
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-7h. 
tek. 66. Trachelomonas planctonica Swir. 
tek. 67. T. oblonga f. ovata Defl. 
tek. 68, 69 T. nigra Swir. 
tek. 70. Colacium sideropus Skuja 
tek. 71. C. vesiculosum Ehr. 
tek. 72, 73. Bicosoeca cylindrica (Lackey) Bourr. 
tek. 7^. B. cf. cylindrica 
tek. 75. Chrysococcus punctiformis Pasch. 
tek. 76. Kephyrion rubri-claustri Conr. 
tek. 77. K. sp. KK1 
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Foto's 1 t/m 19 
foto 1 t/m 5 Tetrachlorella incerta Hindak (l600 x) 
foto 6 en 7 Scenedesmus costato-granulatus Skuja (l600 x) 
foto 8 t/m 10 Tetrachlorella incerta Hindak (l600 x) 
foto 11 Scenedesmus obtusus Meyen (65O x) 
foto 12 en 13 S. costato-granulatus Skuja (l600 x) 
foto ik en 15 Oocystis sp. (l600 x) 
foto l6 Brachionus leydigi f. tridentatus (Sernov) (l60 x) 
foto 17 Gurleya sp. (65O x) 
foto l8 Pompholyx sulcata (Hudson) (65O x) 
foto 19 Brachionus leydigi f. tridentatus (Sernov) (65O x) 
gedeelte van het pantser met de fijne netvormige 
struktuur 
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